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Kutatasi terulet bemutatasa

» Szenzorflizids eljarasok

Kiulénbozé mérési frekvencidk

» INS: 50-2000 Hz
» GNSS: 1-50 Hz

Kilénbz6 mérési hibaforrasok



Kutatasi terulet bemutatasa

Laza csatolasi GNSS/INS szenzorfiizié
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Kutatasi terulet bemutatasa

Szoros csatolasi GNSS/INS szenzorfuizié
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Kiterjesztett Kalman-sziiron alapulé becslo
algoritmus

Allapotvektor és kovarianciamétrix (x, P)
> Az elsédlegeﬁ GNSS antenna poziciéja ()?p), sebessége (\7p) és
gyorsulasa (Ap) ECEF koordinata-rendszerben
» Orientaciés kavterniék (g) és derivaltjaik (g)
» Gyorsuldsmérd bias hibaja (b,), szdgsebességmérd bias hibaja (b,,)
» GNSS vevdk érahibai (§6F° 6CLO §CAL)
» GNSS vevsk éradiftjei (6P, §CLO §CGAL)
» Egyszeres kiilonbségben vett GLONASS inter-channel bias (/CB)
» Egyszeres kiilonbségben vett ciklustobbértelmiiségek (Ngg)



Kiterjesztett Kalman-sziiron alapulé becslo
algoritmus

» Predikcié

)?t = Ftt_lxt—l

'bt = FttflPt—lFtth + Q:
» Frissités

Kt == pthT(HtpthT + Rt)_l
xt = S+ Ke(ze — h(%))
Pt = (/— Kth)ﬁ)t



RTK alapi hely- és helyzetmeghatarozas

» Vevo-Mihold tavolsag
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» Vevo-Mihold sebesség kiilonbségek
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» Muiholdiranyl egységvektor
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RTK alapi hely- és helyzetmeghatarozas

> Koédmérés
p=El+cb —c6%—c6® —c6P 4+ 14+ T
» Doppler-mérés
1 - . s
d= —X(Eu—i- cdr — o)
» Fazismérés

Ap = (ET+ cb, — c6° — c6™ — c6°D — | + T + chpolCB) + AN



RTK alapi hely- és helyzetmeghatarozas

> Egyszeres kiilonbség képzése a bazisvonal két vevdje kozott

PRB = PR — PB
drg = dr — dp
PrRB = QR — OB

> Kétszeres kiilonbség képzése egyszeres kiilonbség értékek és a pivot
mihold koézott
Lo.ni _ 1. i
Pre = PRE — PRB
lo.ni _ 1. i
drg " = drg" — dgg

l..nj _ 1. i
¢RB - QbRBn - ‘Z%‘?B



Inercialis szenzorok

» Gyorsulasméro
Test koordinata-rendszerben mért gyorsulds adatok
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Inercialis szenzorok

» Szbégsebességmérd
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Ciklustobbértelmiiség feloldasa

» A centiméteres pontossag elérésének feltétele
» Kerekités, sigma-mddszer, bootstrapping
> Legelterjedtebb a LAMBDA eljaras
» Dekorrelacios eljaras a hatékony keresés érdekében
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Xy = arg Xm€i£m | xn — >A<N||'E,NN
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Ciklustobbértelmiiség feloldasa orientaciobecslésnél

v

Az optimalizacidéba bevissziik az ismert kvaternié normat

v

Nemkonvex optimalizaciés probléma

Xy = arg XTeigm(C(xN))

= — svll? % — X 2
Clw) = I =l + () = X0l

)a(N)

Feltételes kvaternidk és kovarianciamatrix

v

)?q(XN) = )?q — 'qu'E)lg/%/ (XN — )?N)
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Panya(n) = Pag = Pan Py Prg
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Masodik optimalizacié

. TN 2
Xgl X = ar min Xgl\ X — Xgl| &
L) g||qu2:1” ab) = xallp



Ciklustobbértelmiiség feloldasa orientaciobecslésnél




Ciklustobbértelmiiség feloldasa orientaciobecslésnél
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Ciklustobbértelmiiség feloldasa orientaciobecslésnél
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Ciklustobbértelmiiség feloldasa orientaciobecslésnél

» 3D-s példa
o Kényszerezett LAMBDA
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Ciklustobbértelmiiség feloldasa orientaciobecslésnél

» Eredeti optimalizaciés probléma megoldasa szamitasigényes

> A keresési tér alsé és felsd korlatfliggvénye
Glxw) = lIxv = Znll3, + Emin(lI%q )l — 1)
Colxw) = [Ixv = Zwll3 + Emax([Rg(xn) | = 1)%,
ahol
. Y- |
Emin = min(eig(P_ a(N)g (N)))
Emax = max(eig(Pyyq(n))



Ciklustobbértelmiiség feloldasa orientaciobecslésnél

] LAMBDA n legjobb megoldasa \

G (xn) Ci(xn)

min( G (xy)) > Ci(xn)




UAV teszt repiilés

Nyers adatok
» GNSS: Ublox NEO-M8T vevék
» INS: PIXHAWK INS
Osszehasonlitas
» Pozicié: RTKLIB
» Orientacié: PIXHAWK megoldas és PIX4D megoldas



UAV teszt repiilés




UAV teszt repiilés
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UAV teszt repiilés
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UAV teszt repiilés

Eszak Kelet Fel
Fixed poziciok mean 0.007 0.002 -0.053
kiilonbségei [m] rms 0.010 0.003 0.055
AR aranya Bazisvonal; | 99.12%
Orsézasi | Bélintasi | Legyezési

PIXHAWK - PIX4D mean 0.02 -1.63 -3.06
Euler-szogek rms 0.10 1.64 3.52
EKF algo. - PIX4D mean -0.21 -0.26 0.27
Euler-szogek rms 0.53 0.49 0.62
AR aranya Bazisvonal, | 97.35%




Algoritmus fejlodése

» Bazistavolsag becslése
» Euler-szogek becslése
» Inercialis szenzorok

Kvaternidk becslése

v



Osszegzés

» Szoros csatolasi GNSS/INS szenzorfaziés eljaras

» Kvaternié kényszerezett ciklustobbértelmiiség-feloldds a mozgd
bazison
> Jovébeli tervek
» Tobb bazisvonal a mozgd bazison
Két frekvencias vevé alkalmazasa
Tobb INS szenzor alkalmazasa
PPP pozicionalas
Alapszintli kamera alapl tajolas integralasa
Tesztek
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